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はじめに
2014年の本学会東京大会（明治大学）において
国際学術丘献政をいただいた本学会の関係者なら
ぴに先輩諸氏のご指祁とご支援に心から感謝巾し上
げる同時に．本稿で述べる研究のために梢熱エネ
ルギーおよび時間を惜しみなくつぎ込んだ同僚．学生
および国内外の共同研究者に深く感謝する．
本学会に関係が深い国際学会 (CIGRとIFAC)で
の役且・学術活動がほぽ皆無で．本学会役員として
の国際活動も無いに等しい箪者が受伐したのが邸齢
の故だけではないとしたらその理由はなんだろうかと
n問しつつ．本稿をJ}くことにする．思いを適切に内け
るか心配な面があるが，個性や哲学が異なる会且諸
氏が本秘の内容を多様に解釈し．自身の研究教行に
関する考え方を整理する一l力になればありがたい．本
稿で示した数字などは可能な限りの正確さを心がけた
が．時間的制約，記録の不備およぴ記箆違いによる
過誤があればお許しいただき，またご指摘｝頒いたい
1.研究の動機
1943年生まれの喰者が大学院修士課程入学以降
の50年1il近くの研究生活を振り返って思うのは．研
究紅欲を閲く維持し続けるための研究動機と明確な
人生の1:椋の大切さである数卜年という時間幅で見
ると．時々の社会状況や人1i]関係には彩押されない．
研究椎進の根源的な動機と人生の目椋を有すること
が研究の理念使命感．方向性維続性，強靭性
などに強く作用するようである （喰者の楊合のそれら
については．古在 (2008)（「幸せの種」はきっと見つ
かる（表4)で苦いたので本秘では割愛する）．
人生の1椋が比較的早い時期に見つかり，また．
朝方人間であることから， 20歳代前半から平均して
朝7時 （夏は6時1全冬は7時半）頃までに研究室
に入ることを喜ぴとしてきたこの習伯は今でも続いて
いる．すると．研究室がざわついてくるまでの約2時
間で小仕事が1つできる．侮n2時問．年間250IJ. 
50年間とすると，計2.5万時間になり，週末と祭nで
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の5千時間を加えると3万時間になるたとえば必 しい．
要なデータが大方得られて整理ができた時点から原
著論文や総説の原稿を1本西き上げるまでに200時
間を必要とするとするそのうちの100時間を机の前
で費やし．残りの 100時間は雀車飛行機自宅での
推敲および共著者との議論などに伐やすとする．する
と． 3万時間で150本の原著論文が舎けることにな
るただしこの机上の計符は， 50年間全体を通して
の設計図とその設計図を工程に落とし込む計画が1
つの大きな目標の下に組織化されていればの話であ
る．長期的な目標の下に部材をユニットに．ユニット
を構造物に仕上げていくことが求められるのである
この習間を支えるのは研究への強い動機と人生の
目標に加えて，「この時間を過ごすことが好きで幸せ」
と言う要素が欠かせない凡人の箪者には日々の梢み
重ねしかできないしまた凡人だからこそ続いたともい
える．
千築大学を退職して数か月を経た頃節者の研究
意欲が現役時と比較して全く減じてないことに気付い
て自分で梵いた現役教員時の給料収入や社会的
地位がゼロになっている現在も研究意欲が減じないこ
とで．長期にわたり自分を研究に駆り立てていた根源
的動機と人生の目標を再認識する機会が得られたと
感じている．
日々観察し．工夫し．考え，実験し，考察し．古くこ
とが箪者は楽しい．その結果が，意欲があり，懸命に
働いているが解決できない人に役立てばさらにうれし
い．原稿は杏き直しが何回でも許されるので．溝派や
講義をするよりは気が楽である．講演する場合でも
論文や苫範で既に古いた内容を話すときは比較的に
楽であるこれは論文化作業の副次効果である．講
演の前には自己主張や利己のためにではなく，社会
貢献•利他のためであると意識し，講演の時間と空間
を共有する人々との関係性を構築することを意識し，
素直な気持ちで話す必要があるが，思い通りにいか
ず後で反省することが多い
出版された印刷物は公的機関や出版社などの軍子
データベースに登録されれば後々も多くの人に読んで
もらえ得る．論文発表後，何十年も経てから，国内外
の見知らぬ人からの反押があるとうれしい．他方，参
加者の記箆に長年にわたり残るほどの話をするのは難
2.狭義と広義の研究目標
1つの研究論文が大きな成呆となり世界中で引用さ
れることは夢見ないように筆者は心掛けてきたただ
し，「長年にわたり凡に撤することで非凡に至りたい」
というひそかな願いはあった 10~20年間にわたる
研究課題推進の全体構想の構築は大事であるが．
個々の論文はその構想実現のための部材の1つと考
えてきた部材としての要件がそろったら原著論文を
~::き（表 1. 表 2) . それがいくつか貯まったら総説とし
てユニット化し．総説がいくつか貯まったら著古．共
著，編著古としてより大きいユニット・システムにして当
初の構想に近づけてきた（表3.表4).
牒業者． J此業改良普及員，行政者の皆さんに研究
成果を広く知らせたいが原著論文や総説は読んでも
らえないので．脱業誌や協会誌への解説記事の掲載
さらには研修会講師なども引き受けた要は， 10~20 
年後に実現したい技術体系と研究方法論をまず構想
して，それらの実現に向かって，原著論文．総説，苫
籍普及記事と逆符的に栢み上げることになる．その
間．部材やユニットだけでも実用化し得る部分はそうし
た（出版物リストに関しては関連のwebsite1)を参照
されたいただし．最新更新が2014年3月なので．
本稿で述べた数値と異なる部分がある）．
此園芸生産に実際に役立つ成果をだせる珠境工
学研究者となることが職業人としての目椋だったので，
研究成果を技術化・実用化・尚品化させて．それら
が利用されることが狭義の研究目標であったそれら
の研究課題の多くは国内外の股園芸生産の現場か
ら得られた国内での課題発見の場合はその課題
に気付かせてくれた方々に迎元することをめざし．可
能な限り早期に解説記事を和文で古くことを心がけた．
他方．その研究成果が牒園芸珠境工学分野全般
の研究者およびそれ以外の分野や社会でも役立つよ
うにさらにはその研究過程そのものが学習的・教育
的な効果を有し，人材育成に役立つようにも心掛け
たこれは広義の研究目標の1つである．すると，自分
の研究成果が分野の異なる研究者の目にも留まり，
それがきっかけとなり交流が生まれ，そのことが節者の
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表 1 英語論文の主な掲載誌リスト
No. Journal Name No. Journal Name 
1 Plant Cell, Tissue and Organ Culture 2 Scientia Horticulturae 
3 In Vitro Cellular Devdelopmental. Biol. 4 HortScience 
5 Transactions of A睾 6 J Japan. Soc. Horticultural Science 
7 Annals of Botany 8 Biosystems Engineeting 
9 Plant Science 10 Propagation of Ornamental Plants 
11 Agt・icultural Meteorology 12 J.紐ticulturalEnginee1ing Research 
13 J Plant Research 14 J. Plant Physiology. 
15 Crop Science 16 J. An1er. Soc. Horticultw・al Science 
17 Biologia Plantarum 18 J. Renewable Energy 
19 Energy Conservation and Management 20 J. Plant Physiology and Biochemistry 
21 J. Pineal Research 22 Experimental and Applied Acarology 
23 Proc. of the Japan Academy, Ser. B. 
24 Environment Control inBiology 25 Eco-Engineering 
26 J High Technology in Agriculture 27 J ap. J. Tropical Agriculture 
28 Plant Tissue Culture Letters 29 J ISSAAS 
30 Appled Engineering in Agriculture 31 HortTechnology 
32 Tropical Ag1iculture 33 Chronica Horticuturae 
34 J. Korean Soc. Ag1icultural Machinery 35 Advances in Natural Sciences 
36 J. Plant Biotechnology 37 Acta Horticulturae 
注）誌名変更した学術誌を含む．国際学術誌はNo.23まで．掲載論文数が10以上はNo.4ま
で．掲載論文数が3以上はNo.10まで． No.29は． InternationalSociety for Southeast Asian 
Agricultural Sciences発行． No.30-32は技術誌． No.33は国院園芸学会広報誌． No.37の
A~ta Horticulturaeは国際園芸学会のシンポジウム報告集で，軽度な査読のみ．本表に掲載され
た論文の合計数は 200を超える．
視野を広げ，新たな展開のきっかけとなった
筆者は植物環税の棗榜工学的研究を主としてきた
のだが実際には，原著論文は園芸系 • 生物系の学
術誌への投稿を主としてきた（表1).箪者の用いる
工学的手法は工学系研究者が見れば単純なものであ
るが，園芸系•生物系研究者には有用であると感じて
もらえる面がある逆に，生物系の学会誌の査読者．
編集者および読者からのコメントなどから多くを学ぶこ
とができる
工学系学術誌への原著論文の投稿内容は．実験
に植物•生物が含まれていない研究．あるいは植物
成長のモデル化など， 工学的知識だけでなく生物学
的知識が必要な研究成果を主にしてきた他方．国
内の工学系学術誌への総説論文の原稿は，工学系
研究者が「この程度のことなら私たちでもこの分野に
参入できる」と感じてもらえるように配慇しで苫いた面
がある． J;:1園芸生産技術の水準向上には．レベルの
邸い工学系研究者の参入が欠かせないその意味で
は最近の植物工楊ブームは歓迎すべき面が多い
学会社会行政では注目されていないが将来に
わたり国内外で諏要になりそうな研究課題は．国内外
の牒村． J此業などの現場で見出されることが多い．そ
の問題を教えてくれた人への感謝の気持ちをこめた解
決努力とその問題解決法の一般化が研究動機になる
と，方向性のぶれない研究を継続的に行いやすいま
た，論文化への打任感も増す． 学部学生の時の恩師
である三原義秋先生に，「研究課題は農家の庭先と
田畑で見つけろ」と教わったことは幸いであった
百数十回の海外出張の約半分は学術集会への参
加だけではなく，発展途上国での技術援助に関わっ
ている 1985年頃から中国タイ．ベトナム．バングラ
デシュ，スリランカインドネシア．マレーシア，台湾など
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表 2 原著論文・総説・解説などが掲載された主な国内学会誌と協会誌 ・商業誌
No. 学会誌名 学会名
1 植物肉境工学 日本生物閑脱工学会
2 生物棗榜濶節 日本生物閑税調節学会
3 植物工場学会誌 日本植物工場学会誌
4 煤業気象 日本股業気象学会
5 園芸学会誌・園芸学研究 園芸学会
6 太l楊エネルギー 日本太協エネルギー学会
7 計測と制御 日本自動ati)l)制御学会
8 股業土木学会誌 日本／：起業土木学会， システム1投学 日本システム腹学会
JO 植物組織培妥 日本植物組織培投学会誌
11 繊維学会誌 日本絨維学会
12 老年看護 日本老年石渡学会
13 文化看護学会誌 日本文化行，護学会
14 然帝謀業研究 H本熱幣／設業学会
15 日本機械学会誌 日本機械学会
16 エネルギー ・打源 エネルギー・汽源学会
17 冷凍 H本冷凍空消学会
18 空気溝和 ・衛生工学 空気講和衛生工学会
協会誌名など 協会名
l9 股業および固芸 (50編） 投野堂
20 屈業俎化 (22編） 股業地化協会
21 施設と園芸 (14編） lヤ1本施設園芸協会
22 B&l バイオインダストリー協会
23 研究ジャーナル 股林水産・食品産業技術振興協会 （旧股林水産技術梢報協会）
24 ハイドロポニックス 日本投液栽培研究会
25 自治体学研究 神奈川県自治総合研究センター
26 植物防疫 日本植物防疫協会
27 淡方と最新治療 批論時報社
注） No. 2,3はNo.lに統合． No.9は廃I:IJ.Nos. 1 ~ 5の原著論文合計数は約80.No. 19, No. 26 
は出版社の刊行． No.19-27の多くは依頼原稿． No.19以降および本表に含めていないものの掲載数
の合計数は100を超える
127 
の此村を各地のJ~業試験場の方などの案内で訪ね歩
いた．帰国のための飛行機の中で現地訪問の刺激と
経験を研究に活かす方策に思いを巡らすのが好きだ
った
海外での現場経験は．研究動機を高めるだけでな
く，人材の発掘に役立ち．さらに感性を磨くのに適して
いる自分を磨いてくれた宝物的経験といっても良い．
このような場所では同国人の案内人でもそこの地方
の方言を理解できないことがあるその際．言語を介
さない感性の人間交流が可能かどうかでその訪問
の意義が決まる．雉者の場合は，（第2次世界大戦
中に生まれたことが関係しているのか），食べ物．気
候寝場所におい，混沌．さらには人間の個性への
適応力が比較的に高かったことが有慈義な交流結
果を生み出すのに役立ったことが多かったこの経験
は研究課題や成果にも問接的に反映されている．
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表 3 炎文の主な編著と共苔 （他に打栢の平 (chapter)の分担執管数は50を超える）
Year Editor/co-author. book title. publisher and total pages 
1 1978 Kozai, T.. J. Goudriaan and M. Kimura. Light transmission and photosynthesis in 
greenhouse. Pudoc, Wageningen. 99 p.p. 
2 1988 Kozai, T (ed.). Symposium on High Technology in Protected Cultivation, 
Technical communications of ISHS International Society for Horticultural 
Science, Acta Hort. 230. 574 p.p. 
3 1992 K. Kurata and T. Kozai (eds). Transplant production systems. Kluwer Academic 
Publishers. Dordrecht, The Netherlands, 335 p.p. 
4 1995 Aitken-Christie. J. T. Kozai and M. A. L. Smith (eds.) Automation and 
environmental control in plant tissue culture. Kluwer Academic Publishers. 
Dordrecht. The Netherlands. 574 p.p 
5 1995 Kozai, T.. R. Zimmerman. Y. Kitaya and K. Fujiwara (eds.). Environmental 
effects and their control inplant tissue culture. Acta Horticulturne 393. 230 p.p. 
6 1996 Kozai. T., C. Kubota, K. Fuiiwara, Y.lbaraki and S. Sase (eds.). Proceedings of 
the international symposium on plant production in closed ecosystems. 
International Society for Horticultural Science. 674 p.p. 
7 2005 Kozai, T., F. Afreen and S. M. A. Zobayed (eds.). Photoautou・ophic (sugar-free 
medium) micropropagalion as a new m1cropropagalion and transplant 
production system, Springer, Dordrecht. The Netherlands, 315 p.p. 
8 2015 Kozai, Y., G. Niu and M. Takagaki. Plant Factory: Indoor systems for efficient 
quality food produclion、Elsevier.432 p.p. 
3.研究の深さ，広さ，高さと応用性
俎子データベース化と文献検索技術が進歩し普及す
るなかで，ますます強くなるだろう．
研究課題を設定してから原料論文として投稿し得
る研究成呆が出始めるまでには1~2年を要し．それ
以 Lの年数を要する楊合も多い学術誌に掲載され
た原著論文の内容が関連学会．関辿分野社会ま
たは産業界の一部で評価されるのにはさらなる年数が
必要であるしたがって存在意義が10~20年で
は消失しない論文を』恥くことが望まれる（そうならない
場合が多々あったが）．
身近な上司や同僚の勧め，研究牧の獲得しやす
さ，学会でのはやりの課題あるいは現実社会で早怠
な解決が求められている問題などに影押されて研究
課題が選択されたとしても，その課題の研究成果とし
ての論文の寿命を艮くする努）Jが必要である．その
実行には長期的な研究目標と研究動機が役立つ．
他方，研究課題の選択時に．心身が熱くなり汲える
ほどに感動し．自身の人生のl」椋に重なっていると感じ
た課題は．強い研究動機となり．長期間にわたり研究
椎進の原動）Jとなるので．そのような課題との出会い
を大切にしたい
論文の学術的寿命を長くするには，論文のその時
の学術的価値を高くするだけでなく，将米に関わる価
値の深さと幅広さを付加することが求められる．深さと
幅広さを備えた論文は公表時、1打での評価は低くても，
将米大きな実りを与える種子の役割を果たすことが多
し‘・
論文をBいた時、1ばでの研究者の期待とは異なっ
て．思いがけない分野で思いがけない時期に利用さ
れる論文があるまた自分の期待以上に論文内容が
他の研究者によって発展させられ．実用化や他論文
での引用に結ぴ付くことがあるこの領向は，論文の
4.論文化の意味と価値
価値が翡い論文を，Ifこうとするとその時点での研
究成呆内容で論文化するより，次の実験でより良い結
果を得てからの方が良いと思うことがある．しかし．喰
者の場合は，建築物の部材の1つを後1じに残して骰＜
つもりで．存IS材の要件を満たすのであればその論文
化に努力したその論文が． r1分が梢想した建築物
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表 4 和文の主な単著．共著，組著および監修 （他に，占籍の1.'t(chapter)の分担執筆数は
80を超える）
出版年 著者／編者，署名
1 1982 古在既樹 ・ 及川武久 • 藤井宏．生態学におけるコンビュータ利用法一生態学研究法
講座32-．共立出版．27lp.p.
2 1983 高倉直・古在幾樹．施設園芸におけるマイコン利用一股俎ハンドプック第22巻ー，
股業堪化協会，114p.p.
3 1983 窃店匝 ・ 古在数樹・安藤敏夫 ． 屁学 • 生物学のためのコンピュータ利用 ． オーム社 ．
279 p.p. 
4 1985 古在数樹．施設園芸の印榜，凋節新技術 古ー在股樹著作渠ー ，日本1此民新聞社．
206 p.p. 
5 1998 古在也樹．植物組織培投の新段階培投器珠境から地球印榜へ．謀山漁村文化
協会｀ 172p.p. 
6 1999 古在豊樹．オランダ留学便り，ライフリサー チプレス， 159p.p. 
7 1999 古在翡樹 閉鎖型苗生産システムの開発と利用ー食科・屎様・エネルギ問題の解
決を目指して一、必府欽，東ぷ(,191 p.p. 
8 2005 古在数樹·板木利陥•岡部1勝美・大山克己 ． irと新のa'j生産実用技術 閉鎖型
Hi生産システムの実用化が始まった、社団法人股菜軍化協会， 150p.p. 
9 2006 古在既樹・後藤英司・窟士原和宏（編著）． 最新施設園芸学．朝岱杏店束京．
235 p.p. 
10 2008 古在数樹・次原悦子．ALLYOU NEED IS GREEN,講談社．束以． 196p.p. 
11 2008 古在数樹．「宰せの種」はきっと見つかる．祥伝社，東京， 257p.p. 
12 2009 古在也樹編若．太陽光型植物工楊ー 先進的植物工場のサステナプル・デザイン．
オーム社． 186p.p. 
13 2012 古在翌樹．人工光型植物工場． オーム社． 223p.p 
14 2014 古在党樹 （監修）．図解でよくわかる植物工楊のきほん． 減文歯新光社． 159p.p 
注）若者のIIJ.r’1分野と関係が薄い著；りは． No.6. No.10. No. 1. No.14は監修
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の部材に使われなくても．他の建築物の部材として使
われればうれしい
論文化する意義は他にもある．第一に．大学教員
の給料や研究牲の多くは税金と学生の授業料から支
払われるので．論文化は税金と授業科の社会遠元に
なる第二に実験や調査のデータを学生が得た場
合はその利用法と社会迎元法を論文化の過程で学
生が身に付けられるこの経験は研究者にならなくて
も社会人として役立つ．第三に．論文の価値は投稿
者が決めるのではなく．多様な社会が決めるものであ
る自分の評価と他人の評価は同じではない．第四
に投稿論文の査読を受けることで多くを学ぶ．（ただ
し，レベルの低い査読者に遭遇することがある適切
な査読システムを梢築して査読者の質を向上させる
ことは投稿研究者の質を向上させ．ひいては学会誌
の質を向上させる）
論文作成に関しては，十分なデータが得られ．考え
が整理されてから古く側面と論文を苫いている過程で
考えがまとまる側面がある．図表を作成し．考察を也
いている間に．不足部分が明らかになるそのことを
素直に認めて考察として苫き．次の研究展開に活か
すことができる．唯者は後者の側面をより活かしてきた．
2008年以降原著論文の公表数が減じた反面
紺著因の数が増えた． 2015年10月にはElsevier
(Academic Press)社から編著・；!}＂Plant Factory" 
が出版される現在，別の大手出版社から別の英文
苫を編著者として出版するように依頼されている他
方， 一般人を対象にした也籍を監修するなど年配
者の役割にも時間を割いている研究のすそ野を広
げ，研究に関する社会的理解を得るには，このような
仕事や取材記事・対談記事への協力は年配者の役
割として対応している 50歳代以降研究時間が減
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表5 主な翻訳瞥／翻訳徘
翻訳出 翻訳者／監訳者，許名，原著者，原杏名，出版社，総ベー ジ数版年
1 1997 古在既樹•佐藤治雄・城田安幸訳．科倉直監修．生物ダイナミックスー生物科学のた
めのコンピュー タ入Pl-,C. T. de Wit and J. Goudriaan若，Simulationof Ecological 
Processes,講談社サイエンティフィクス，176p.p,
2 1982 古在載樹・甜倉直・仁科弘煎訳．生態学のためのシステム分析入l'I.John Jeffers 
若．AnIntrodction to Systems Analysis: with ecological applications,朝介許店．
209 p.p. 
3 1992 奥矢明子・木村美佳子・久保田智恵利訳．大川梢・古在豊樹監訳． DIFで花の訊
丈調節ー昼夜の温皮差を利用する一． RoyalHeins他若． ControlPlant Growth 
With Temperature,（社）農村漁村文化協会，87p.p. 
4 1995 窟士原和宏・久保田智巡利訳，古在股樹・大川監修．花きセル成型背の貯蔵，技術，
Royal Heins他若，ColdStorage of Plug Seedlings, 34-80,（社）農山漁村文化協
会，99p.p,
5 2001 金野恵，大川ii't• 古在既樹訳，術根雌の開花調節ー希望する罪丈で，希望する日
に咲かせる―.RoyalHeins他;)Ii,Firing Up Perennials,（社） l昆山i魚村文化協会，
303 p.p. 
日本附から中国語／台而語・韓国語への翻訳
6 2009 張成波訳（中国語），「「幸福の種」はきっと見つかる』，古在股樹若，中国此業科学
技術出版社，210p.p.
7 2013 Jung Eek SON訳（翰国語）太腸光堕植物工場， WorldScience Co., 188 p.p. 
8 2011 方批訳（台沿j語），太陽光型植物工場古在豊樹紺署財圃法人載年社， 164p.p.
9 2012 方掠訳（台消語），人工光型植物工場，古在豊樹若，財圃法人既年社， 164p,p. 
10 2014 張成波訳（中国語），太I場光盟植物工場，古在豊樹編著，ペー ジ数は後で記入
11 2015 賀冬仙・ニュウ根花・馬承仰訳（中国語）．人工光型植物工場，古在既樹若．中国
農業出版社， 228p.p. 
じた反面，文科系教員，ジャーナリストなどとの交流が に次ぐ．原稲の構想を練り，原稿を読み返したり，草
増え，視野が広がった． 稿に手を入れるには機中，車中が最適で，その準備を
30歳代までは自身の勉強のために翻訳出版を行 ホテルと自宅で行う．
い． 40-60歳の間は若手研究者の翻訳出版の支援
をした． 65歳を超えてからは自身の和歯が中国語，雑
国語，台湾語で翻訳出版されるようになった（表5).
研究は，オリンピックやスポーツの大会のような順位
や賞を競うものではなく，学術社会と一般社会への貢
献行為であり，関係者との協調・協力が基本である．
協調は共創を生む．自分の研究の優位性を確保する
ために秘密保持に努めると，他の人からの情報提供
が少なくなる．貨重な梢報を1つ発信すると，およそ
10の貨重な情報が得られると感じている．負煎な情
報交換・意見交換ができる人間関係を構築するのは
研究者として煎要である．
なお，節者の論文執箪が効率的に進むのは，外国
出張時の機中，ホテル，車中である．国内出張がそれ
5.研究成果の実用化までの段階と時問スケール
以上に述べたことを，筆者の研究遺歴事例（図
1)の中でいくつかを述べてみる．ただし，記述の順
序は年代順にはなっていない．
1)園芸施設の環境調節
この節では，研究そのものではなく，社会の動きと研
究者の関係についての一例を垣間見ることにする，施
設園芸研究を筆者が志した 1965年頃，日本はまだコ
メ増産の時代で，コメつくり日本ーが社会的な話題に
上り，政府が高価格でコメを買い取っていた，広い水
田を有する農家が経済的に裕福で，広いが傾斜して
いる農地を所有する農家は果樹園か牧畜を経営し，
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1970 1980 19po 2opo 2olo 2p1s 
↓ ↓ 
叫光、暖房保温、換気、ヒートポンプ暖冷房、
迫熱・物質収支、 CO2施用、コンピュータ制御、細霧冷―
避
藍光独立栄養培養による植物苗の増殖と生産
.1J 
悪閉鎖型システムによる植物苗と薬用植物の生産
語 ....←→ 
郷人工光下植物の成長制御・人工光型植物工場
懸 ←→ ←ャ←ャ
侭植物の環境応答（光合成、蒸散、二次代謝物生産）
要
図 1 著者の主な研究課題と研究期間
支出が多いが収入も多かった．傾斜していない股業
地帯で泄漑用水が不足する地域では公共事業で用
水路が整備され，広い腹地を有する畑作牒家はそれ
なりの収入を得ていた
当時所有牒地が狭く，腐植質が不足する砂地土
壌農地でかつ泄漑用水が不足している地域の混家
が施設園芸をしている場合は多かったその平均収
入は，コメ作牒家，畑作牒家よりも有烈に低かった．
当時から施設園芸が盛んな，高知県惜岡県愛知
県などの一部地域である
他方，シラス ・砂地土嬢地域が多い，鹿児島，宮
崎千業茨城の各県の一部では，従来からサツマイ
モ栽培が盛んである第2次世界大戦後の食糧難の
山を越した 1960年代以降食用サツマイモの孟要が
減少し，多くのサツマイモ農家が焼酎原料への利用な
どへの転換に苦労していたこの2つの要素が．節
者が研究対象に施設園芸を選び，そして，後年．サ
ツマイモを研究対象に選んだ理由の1f呆であるこの
時代の施設園芸股家は，勉強家，工夫家，プラス思
考家が多く，一絣に働くのが楽しく．彼らに役立てるこ
との幸せ感に満ちていた昼間の仕事を終えてから，
暖房費節減夏の高温環境制御自動化の対策を夜
遅くまで話し込んだ．温室の中を這いずり回って計測
に汗を流した．千葉，神奈川，茨城，埼菟の施設園
芸牒家を機器を持参して掛け持ちで回るのに自動
車免許を取らざるを得なかった股家の希望に応じ
て保温暖房．換気マイコン制御と一通りの研究
を行ったことは．言い表せないほどの得難い経験であ
る．
ところが1985~ 1990年にかけて．施設園芸此家
とコメ作股家の経済状況が逆転しはじめた技術志
向だった施設園芸J此家が税金対策に関心を持ち始め
たのを機に，箪者の役割が薄くなり．研究者としての
気持ちは以前の日本の戯村に似ている束南アジアの
牒村に次第に移っていった日本では最近サツマ
イモが「スイーツ」として人気上昇中である．十数年
～数十年の単位で．他の産業と同様に，｝此業の状況
は大きく変わり，研究対象の性質がいつの間にか変化
してしまう．自分は何を長期目標に研究しているのか，
人生の目標は何なのか，何のために研究しているのか
を常に自間していないと時代の流れに翻弄されかねな
い．学問社会，文化の流れにも目を凝らしてその
流れに対応しながらも，自己の最終目標の実現に努力
することが求められる
2)光独立栄蓑培蓑法
1980年頃から植物バイオテクノロジーの実用技術と
して組織培投による苗の生産が産業的に拡大し始め
たしかし，培投苗を培投器から取り出して温室に移
植する際に萎れて枯死する比率が高いことが問題と
なっていたそこで培投器を小さな温室に見立てて
培投哀椛研究を開始した．その結果培地に砂糖，
植物成長調整剤，ビタミン．アミノ酸を加えなくても．培
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旋器に通気フィルタを付けてCO2濃度と水蒸気飽差
を高めれば（相対湿度を低下させれば）．環境順化
が容易になるだけでなく．成長が促進されることを見出
した．結果的に．現境順化そのものが簡便化された．
これらの成呆を光独立栄殺（無糖培地）培投に1対す
る研究として 1986年以降に一連の原著論文．総説
論文．著書を公表した．
その観点と方法論が国内外である程度評価され，
その後実用化がゆっくりと進んでいる．そして．論文
発表開始から30年近く経った最近．これに関する文
献の引用とダウンロード回数が急に増え始めた． 2015
年5月末には米国・アリゾナ州で開催される培養生
物学会 (Societyfor In Vitro Biology)での講演に
招待された． 2005年以降節者は研究していないの
で依頼を一度は断ったが．「光独立栄従培養の発想
にいたった経綿と研究方法論を聞きたい」とのことな
ので受けることにした．
3)閉鎖型植物生産システム
無糖培地を用いる光独立栄投培妾苗生産では．
培地での微生物培殖（コンタミネーション）が大幅に
減少するので．培淡器を大型化することが出来る．そ
こで．培焚器を徐々に大型化し．ついに．床而梢が数
百平米の部屋全体を培養器とする発想に至った．結
呆的に，人工光型植物工場と同様になった．
光独立栄養培投法による笥生産は．当初は園芸作
物が中心だったが．植林用樹木苗．食用食物，工芸
作物の苗を大糀生産する方向に進んで行った．これ
は．束南アジアの地方を訪問する中で．その必要性を
感じたからである．
サツマイモは．食料．飼料．工業用デンプンなどに
利用される熱帯性植物で．中国の他に．東南アジア
諸国，アフリカのチッソ肥料分が少ない砂地畑で栽培
されている．このウイルス・フリー（無病）苗の閉鎖
型生産システムによる増殖•生産に関する多くの論文
を書いた．サッマイモのウイルス・フリー苗の利用によ
り．イモの収批と品質がかなり向上するからである．
その全体構想を．総説「サツマイモ技術と21世紀
の食粗，エネルギー・資源および環境問題」と題して
1996年に生物環境調節誌に公表した．この総説を読
んだ．（株）テクノバの難波菊次郎氏（故人）がトヨ
タ自動車に話をつなぎ． 3者の共同研究が始まり．床
古在
面積500面ほどの閉鎖型植物生産施設が2000年
に園芸学部の敷地に建設された．この施設で大厭生
産したウイルス・フリー苗を畑で栽培し，そのサツマイ
モ・デンプンから生分解性プラスチックを製造すれば，
イネ，コムギ，トウモロコシなどの栽培に不適なチッソ成
9分が少ない砂地畑から生分解性プラスチックの原料
が生産され．環境保設と農業振興が両立するとの構
想である．インドネシアにおけるこの事業は．当時のサ
トウキビ価格の下落により採算性の而からIJ/1始間もなく
中止されたが．このプロジェクトを通じて得られた研究
開発の成果は大きい．
この閉鎖型施設は，培茂苗だけでなく，実生苗，接
ぎ木苗，挿し木苗なども無晟薬で迅速に大枇生産でき
るように設計された．この経験は現在の維者の人工光
型植物工楊に関する研究の基礎となっている．サツマ
イモ苗生産に関する研究が一段落した後は，薬用植
物である甘草 (Glycyrrhiza属）．セイヨウ・オトギリソウ
(St. John's wort, Hypericum perforatum)などに取
り組み， 2005年以降に論文を公表しはじめた． 2010
年以降これら薬用植物の人工光型植物工楊による
生産が一部の人々の関心を呼び始めた．
4)閉鎖型植物苗生産システム
上記の施設を小型化して此家が利用できるようにし
て，果菜類や業もの類を苗生産へ利用する研究を並
行して 1995年から開始していた．閉鎖型植物苗生産
システムの論文を公表し始めたのは 1997年で，その
装骰が「苗テラス」として商品化されたのは2003年
である． 2004年に静岡県の低段密植の高糖度トマト
「アメーラ」生産に禅入され上記装置の効呆が示さ
れ，また愛媛県のベルグアースで大規模に祁入されて
以降全国的にその普及が始まった．現在は， 250か
所前後で利用されている． 2014年に開始された）農水
省の次世代施設園芸祁入加速化支援事業では，祁
入必須装饂となり，全国 10か所で祁入される最近
では，オランダ．米国・アリゾナ州などで同様な装骰の
実用化が広がろうとしている．人工光下植物生産で
は．苗生産の経済的採算性の方が業もの野菜生産の
それより高いと当時考えたのは妥当であったかとは思
うが．それでも．研究開始から商品化までに約 10年
間を要している．
人工光型植物工場に関する現在の研究開発の基
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礎となっている閉鎖型苗生産の研究は， 1972~ 1977 
年にわたる．束大・高倉直先生の下でのポスドク時代
および大阪府大・矢吹万寿先生の下での助手時代
に行った人工光下植物生産環境のミニ・コンピュータ
喋椛制御の研究経験が役立っている．つまり，人工
光下植物生産に関する筆者らの研究開発成呆の社
会遠元への願いは開始後30~40年を経てから実
現し始めたことになる．
5)ヒー トポンプ
ヒートポンプを利用した園芸施設の暖冷房・除湿
が近年普及しつつある．軍気ヒートポンプおよびエ
ンジンヒートポンプに関する研究論文を地下水熱利
用や温室内部集熱利用とも関連させて．飛者らが公
表し始めたのは1983年である．ヒートポンプが施設園
芸分野で普及することは確信していたが．牒水省が
CO2排出屈削減と暖房骰節減とヒートポンプの森入を
大型補助事業とし始めたのは約30年後の2013年
頃である温室の暖冷房 ・除湿・染熱にヒートポンプ
を利用する研究を行っている問に勉強した，その作動
原理と特性は．その後の閉鎖型植物生産システムと
人工光型植物工場の研究に大いに役立っている．
大学教員が研究成果を論文．総説，解説記事．著
苫などの形にし．また講演などを通じてその実用性を
強調した後は，その商品化と普及は企業と行政の方
にお願いするのが当然と，年齢が50歳を過ぎるまで
考えていたところが筆者の研究成果で実用化．商
品化されたものが少ないことに買任を感じて，その後
は商品化と普及にも勤務時間の一部を骰やすことにし
たその効果は大いにあったがどこまでどのように商
品化に関わるのが良いのかは．未だに答えを見いだ
せないでいる
6)コンピュータ利用
兼者の学位論文 (1972年）とオランダ・ワーゲニ
ンゲンでの短期ポスドク期間中の温室光環境シミュレ
ーション研究では大型コンビュータを利用した．前述の
ミニ ・コンピュー タ利用に続いて， 1980年以降にマイク
ロ・コンビュータを利用した温室の遠隔珠椛計測制御
研究を開始した．さらに知識工学的手法による診断
システム， 3次元グラフィクスなどを院生の主的で手掛
けたがこの分野に関する能力不足と技術の進展の
速さを痛感し． 1986年に全面的に手を引いた．
当時コンピュータ利用に関する謡義を担当してコ
ンピュータの基本作動原理や基本機能を学んだのは
得難い経験であり今でも役立っている他方．最新技
術やアプリケーションソフトウェアの利用法に関しては
今や初心者の状況である．コンピュータ利用から手を
引いた後に開始したのが前述の光独立栄社培投に
関する研究であり，あの時の決断は妥当だったと感じ
ている
最近のIT.ICT (informati on and c01rununication 
technology), IoT (Internet of Things), big data 
mining/analysis, virtual reality, smart phoneの機能
と組み合わせたシステムの進展で．農園芸や植物工
場におけるコンピュータ利用は新展開を見せているこ
とは楽しみである．
米国・ボストンにあるMITのCalebHarper教授グ
ループによるCityFARM2)プロジェクトやOpen-
Source Agriculture Initiativeにも大きな可能性を感じ
る都市牒業，都市の生態系的再梢築都市住民の
ライフスタイル転換，超学問分野プロジェクト，オープン
・ソースなどが今後の研究方法の進展のキーワード
になっていくのであろう． ResearchGate3>は，研究者
間のオープンソース・ネットワークであり．加者もメンバ
にーなり．梢報シェアー している．
7)オープン・ソース，市民科学，ケア学
干業大学の柏の業キャンパスで牒水省の植物工場
拠点事業が2011年3月に運営開始されるのに先立
って， NPO植物工場研究会を2010年10月に関係
者と共に設立したボランティア活動が多いがそこに
は世界中から関連情報が集まってくる過去4年間の
2万人を超える見学者．延べ90回の勉強会に集まっ
た計6,000人を超える参加者さらには年間約 10回の
2~3日間の研修参加者から染まる梢報だけでもかな
りの価値があるこれらの活動は上述のOpen-
Source Agriculture Initiativeと底流でつながっている．
さて，柏の業キャンパスには国立大学法人化とつ
くばエキスプレス線の開業に先立って 2003年に千菓
大学・珠境フィールド科学センターが．地域貢献型，
領域横断型の研究センターとして設屈されたその初
代センター長として新しい大学研究センターの在り方を
実践する立場に雉者があった．定年退戦後も上記セ
ンターの在り方を考え続けた結果．市民科学とケア学
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の展開の必要性を感じている．これらの発想は，上記
研究センターにおけるカレッジリンク活動，うらやす市
民大学 4），日本学術会議看殿学分科会見日本看護
科学学会叫侶頼資本財団互ハイライフ研究所 8)な
どの経験の中から生まれた．
6.研究方法論
温室，培養器，苗生産システム．植物工楊と大きさ
が異なる植物生産システムを研究対象としてきたが，
研究方法論 (methodology)はほぽ共通している．そ
れは，熱・物質収支の計測・制御と数式モデル化．
および植物の光合成．蒸散，呼吸などの成長に関す
る記）Ill• 制御と数式モデル化である．その 2 つを結合
して植物生産システムの計測・制御と数式モデルが
構染される．最近，このシステムの物質・エネルギー．
生産物，廃棄物の経済的単価を祁入した統合環境
制御システムの構築を1刈連機関の方々との共同で手
掛けている，
20-30歳代に勉強した上述の基礎法則が今でも
ほぽそのまま使えるのは幸運である．細かい部分は既
に忘れているが．学んだことは論文や著書に沓き残し
てきたので，それらを読み返せば，かなりの部分を思
い起こすことができる．
筆者が自然現象を理解する際は．「エントロピー増
大の法則」とその派生的法則を基本としてきた，熱力
学第2法則などを含む物質・エネルギー移動の法則
がそれに含まれる．これらの法則は．植物生産システ
ムの換気，暖冷房． co2施用，ヒートボンプ利用など
だけでなく，植物の光合成，蒸散，呼吸などに関する
研究の理論的基礎である．これらの基礎法則を緩
衝機能を含む動的システムに適用する際には多少の
工夫が必要になるだけである．このような研究方法論
を基軸に選んだのは，その広範な応用性と筆者の低
い能力でも使いこなし得る方法だと感じたからである．
数十年前と比較して大きく進展した関連分野研究の
1つは，植物の光質などの珠境応答とその分子生物
学な解明さらにはそれらを可能にした計測機器の発展
である．もう一つは．情報処理機器と記）lj機器のソフト
ウェア・ハードウェアの高速化．小型化．高性能化，
低価格化である．これらの分野の進展は今後とも当分
古在
の間は続くであろう．この分野で活躍している研究者
は，幅広い学問分野の基礎となる法則の利用法を合
わせて身に付けておかないと．いずれ次の若手研究
者に追い越されかねない．
7.人材育成（学位取得者を中心に）
大学教貝の仕事は研究に加えて，教育（人材育
成）と社会貢献がある．教貝として働いた32年間に
多くの優秀で熱意のある同僚・学生・院生に恵まれ
た．現在，彼らは世界の各所で活踊している．長期的
に考えると，論文などの研究成呆と人材育成の成果の
どちらが大きいかは判定しにくいほどである．
筆者を主指祁教員として栂士号を取得した者は計
18名である．筆者が1~2年間ほど指荘に閲わった
院生でt靱士号を取得した者は7名である．計25名
の学位取得者のうち， 2015年5月現在，教授が9
名，准教授級が3名，主任研究貝級が5名いる．日
本人は 10名で，外国人15名の国籍の数は9を数え
る． 10名を超える俊秀なポスドク，招聘研究員にも恵
まれた．在任中の修—J:課程修了者，学部卒業者，短
期留学生，ポスドク，短期研究員などを合わせると
200人前後になるのではないか．研究室における留学
生・外国人研究者の数が多く， 2000年前後には，日
本人を加えると，研究室貝の国籍は10か国ほどだっ
たことがあり，修士学生，学部学生を含めた研究室ゼ
ミは英語で行なっていた．学生達がここで得た国際的
経験は，社会人になってから有形無形に役立っている
と思う．
累計7人の同僚教貝と累計5人の研究室秘曲に
支えられ，教えられ，共に教育研究に挑われたことは
最大の幸運であった．いくら感謝しても感謝しきれな
ぃ．表 1,表2の原著論文の大半は，院生，ポスド
ク，同僚の研究成果であるとも言える．箪者が原稿の
ほとんどを書いたのは，総説，著書など，および院生
や学生が論文投稿しないまま修了・卒業した場合が
大部分である．
人材育成の方法を体系的に身に付けなかったこと
が筆者の問題点であった．個人の性格，育った環
境，国民性は多様であり，良かれと思ったアドバイスが
逆効果だったことがある．人材育成法に関しては，自
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身に未だに未熟さを感じている．
8. 国際会議•国際シンポジウム・国際ワークショップ
2000年前後からの悔外出張の大半が招待講演に
関わるようになった具体例を1つだけ述べる国際
園芸学会 (ISHS)の大会 (IHC,International 
Horticultural Congress)は4年毎に開催される
ISHSは， 13の部会 (Commissions)と9つの分科
会 (Sections)からなる．それらの役員が中心となっ
て， IHC期間中に， Colloquium（大規校），
Symposium（中規模）．Workshop（小規模）が開
催される． SymposiumはIHC期間中以外でも世界
中で多数回開催される．参加者数は． IHCが2000
-3,500人，独立Symposiumは数百人である． IHC
ではColoquiumの基調講演者とSession毎の基調
講派者をCommissionあるいはSectionの役員が開
催国の実行委貝会の協力を得て選定する．2002年と
2014年のIHCでSessionの基調講演者に．また
2010年にはColloquiumの基調講演者に選ばれ，下
記の演題の下で講演した．
1) 25th IHC (2002), Toronto, Canada. Closed 
systems with lamps for commercial 
production of transplants using minimal 
resources. 
2) 27th IHC (2010), Lisbon, Portuguese. 
Sustainable plant factory -Closed plant 
production systems with artificial light 
(CPPS) for highly-efficient resource usage 
and quality produce. 
3) 28th IHC (2014), Brisbane, AustJ・alia. Green-
house environment control technologies for 
improving the sustainability of food produc-
tion. 
2010年のLisbonでの講演では， 500人収容の会
場で100人近い立ち見の参加者がいたので人工光
型植物工楊に関する世界的関心を実感した （圏
2). 2014年のIHCで講演招待を受けた時は， 2010
年の講演内容のその後の進展に関する購演を期待さ
れたのかと思ったら．副芸施設の探境調節に関する
最近の進展を講演して欲しいとのことであった，
国際会議での招待講演は比較的多いが，主催者
側での仕事は少ない IFAC/CIGRワークショップ
(1998)．第 14回MemorialCIGR World Congress 
図2 第27回国際園芸学会 （リスポン市） でのコロキアム“Innovationsin 
Horticulture"における 「サステナプル人工光閉鎖型植物工場」に関する基
調講演の様子（撮影：篠原温氏）．
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(2000), CIGR International Conference (2004)では
脇役として関わらせていただいた． IHCとは別時期に
H本で開催されたISHSSymposiumには． 1978,
1998, 1992, 1996年に主他者側の立場で関わった．
2000年には前述の閉鎖型植物生産施設の竣工に合
わせて千業大学で国際シンポジウムを開他した．
特定の国際学術会議における招待講演者数のおよ
そ10％程度が．その後に開佃される関連の学術会
議での招待講演者にもなる可能性が高いようである．
英語は上手なことがもちろん望ましく．そうなるべく努
力すべきであるが．箪者のように下手な英語で講演し
ても．内容があれば（ガマンして）聞いてはもらえる．
国際会議では．英語を母国語としない参加者が大半
なので，可能な限りの明確な発音で内容のある講派を
すればそれなりには受け入れられると解釈している．
2015年には中米のパナマ市で第一回珠境制御農業
国際会議 7)が開佃され，その 1か月前には中国・山
束省・寿光市で第4回中国・寿光国際施設園芸ハイ
レベル学術会議 8)が開佃され，いずれでも基調講演
者になった．それにしても策者の英語は下手で最近
は，難聴が加わりつつある．学術活動からの引退の日
が近づいていると感じて，それなりの準備を始めている．
おわりに
生物環境工学会の今後を担うであろう学会貝の皆
様を念頭において，餓者の研究と教育などに関する考
え方と来し方を多少とも参考になればと願いつつ述
べてみたが，その目的がどの程度達せられたかは心も
とない．現在も勉強中，精進中の身なので，別の機会
に，より良い内容を含んだ原稿を書けるように努力を続
けたい．煎ねて，すべての関係者の皆様にお礼を申し
上げる．
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